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研究成果の概要（和文）：本研究では、①睡眠質が競技パフォーマンスに及ぼす影響、②睡眠質が低下する機
序、③睡眠質の低下がもたらす競技パフォーマンスの低下を改善する方法を検討した。睡眠質は比較的強度の高
い運動中の認知機能に影響を与えることが示された。また、メタボロミクスによる網羅解析にて、睡眠質の低下
にはカルノシンやオルニチンなどの代謝産物の低下が関与する可能性が示された。さらに、カルノシン含有のイ
ミダゾールジペプチドの摂取により睡眠改善と競技パフォーマンス向上の可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：The present study investigated the effect of sleep quality on athletic 
performance, the mechanism underlying decrease in sleep quality, and the effect of replenishment of 
the deficient substance on sleep and athletic performance. We demonstrated that the sleep quality 
affected cognitive performance during a relatively intense aerobic exercise. We found using 
metabolomics that carnosine and ornithine were decreased by poor sleep quality. Furthermore, the 
present study suggested that intake of carnosine improved sleep and athletic performance.

研究分野：スポーツ医学

キーワード： 睡眠　コンディショニング　メタボロミクス　競技パフォーマンス
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１．研究開始当初の背景 
アスリートが最高の競技パフォーマンス
を発揮するためには睡眠による疲労回復が
重要である。しかし、アスリートは競技会前
の緊張などにより睡眠障害に陥ることが多
い。特に、睡眠時間の短縮は、競技パフォー
マンスを発揮するために重要な筋力や全身
持久力などの身体能力の低下や、運動時の判
断能力の低下を引き起こすことが示されて
いる。睡眠は、時間（量）を確保するだけで
なく、睡眠の質を維持することも重要である
と考えられている。しかし、睡眠質が競技パ
フォーマンスに及ぼす影響については十分
に明らかにされていない。 
睡眠が障害される原因の一つに、夜間にお
ける光暴露がある。夜間の光暴露は、入眠を
促進するメラトニンの分泌抑制や、覚醒度と
交感神経の亢進を惹起し、サーカディアンリ
ズムの脱調を引き起こす。すなわち、就寝前
の光照射は睡眠に悪影響を与えると考えら
れる。しかし、光照射によって睡眠質が低下
する機序については全く不明である。近年、
生体の代謝産物の変化を網羅的に解析する
メタボロミクスが、ゲノミクスやプロテオミ
クスに続き、注目されている。メタボロミク
スは体内の代謝産物を包括的にプロファイ
リングできる解析手法であり、これまでに、
我々は、運動による疲労と連動して変動する
代謝産物をメタボロミクスによって特定し
た（Ra et al. Appl Physiol Nutr Metab 2015）。
このメタボロミクスを用いることにより、睡
眠質の低下により変動する代謝産物やその
物質を調節する産生経路を探索することが
可能となる。さらに、睡眠質の低下によって
変動する物質を特定することができれば、そ
の物質を補充することで、睡眠質の低下が抑
制され、競技パフォーマンスが改善する可能
性があると考えられる。しかし、睡眠障害に
よって不足する物質の補充が、睡眠障害がも
たらす競技パフォーマンスの低下に及ぼす
影響は不明である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、まず睡眠質が競技パフォーマ
ンスに及ぼす影響を検討する。続いて、睡眠
質が低下する機序についてメタボロミクス
を用いて網羅的に探索し、睡眠質の低下に関
連する物質を特定することを目的とした。 
さらに、睡眠質の低下に関連する特定の物
質を補充することが睡眠と競技パフォーマ
ンスに及ぼす影響を検討することを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
本研究では、下記 (1)～(3)の一連の研究
を実施した。 
 
(1) 睡眠質が運動中の認知機能に及ぼす影
響 
大学女子バレーボール選手 12 名を対象と

した。睡眠質を評価するために、眠り SCAN
（NN1100; Paramaountbed 社製）を用いて、
通常トレーニング期における１週間の総睡
眠時間（総就床時間－入眠潜時－中途覚醒）
および睡眠効率（総睡眠時間/総就床時間×
100）を算出した。睡眠効率の中央値（93％）
を基準に、高睡眠効率群（n=6）と低睡眠効
率群（n=6）に分けた。運動パフォーマンス
として、非実行課題および実行課題によるス
トループテストを安静時および運動時に実
施して、それぞれの反応時間を評価した。運
動負荷試験はリカンベントバイクを用いて、
8 分間の 30%HRmax および 70%HRmax 強度の有
酸素性運動を実施した。被験者は、安静時、
およびそれぞれの運動強度の開始5分後にス
トループテストを行った。 
 
(2) 就寝前の光照射が代謝産物に及ぼす影
響 
睡眠障害のない健康な若年男性8名を対象
として、就寝前の 3 時間に高照度光（10000 
lux）を照射する光照射条件と対照条件（50 
lux 以下）の 2 条件の睡眠をランダムに実施
した。両条件における睡眠を睡眠ポリグラフ
検査（PSG）、および OSA 睡眠調査票にて評価
した。また、両条件の睡眠後の翌朝に、尿を
採取し、採取した尿サンプルを用いて、メタ
ボロミクス解析を行い、2 条件における代謝
産物を比較した。 
 
(3) 高強度トレーニング中におけるイミダ
ゾールジペプチド摂取が睡眠と競技パフォ
ーマンスに及ぼす影響 
男子バドミントン選手12名を対象とした。
試験は、カルノシンが含有されたイミダゾール
ジペプチド（1500 mg/日）摂取もしくはプラ
セボ摂取を1週間のウォッシュアウト期間を
設けて、クロスオーバーにて実施した。なお、
実施順番はランダムに、ダブルブラインドに
て行った。それぞれの 1週間の摂取期間の前
後で、バドミントンサービステストにおける
競技パフォーマンスと眠り SCAN（NN1100; 
Paramaountbed 社製）による総睡眠時間（総
就床時間－入眠潜時－中途覚醒）の評価を行
った。 
 
４．研究成果 
(1) 睡眠質が運動中の認知機能に及ぼす影
響 
 眠り SCAN で評価した睡眠効率は高睡眠効
率群が低睡眠効率群に比べて有意に高値を
示したが、総睡眠時間の群間差は認められな
かった。 
非実行課題の反応時間は、低睡眠効率群お
よび高睡眠効率群ともに、安静時に比べて運
動中に低い値を示した。一方で、低睡眠効率
群における実行課題の反応時間は運動によ
る変化は認められなかったが、高睡眠効率群
の反応時間は 70%HRmax 強度の運動中に低下
した（図 1）。さらに、70%HRmax 強度の運動
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